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Gate)センサおよびMFM(磁 気力顕微鋤 について調査し、ミクロ劣化組織との対応関係を検討 した。その
結果、軽水炉プラント機器については、】ASCCに影響を及ぼす要因として粒界に発生する照射誘起偏析を経年
変化の評価の対象 と考え、かつき裂発生前の劣化組織の検出を対象と考え、EPR測定法のような電気化学的方















日本の軽水炉プラン トや再処理プラン トは運転開始後20～30年を超えてお り、経年変化 を考慮 した
維持管理や寿命延長が求め られている。今後稼動する高速炉等においても、同様に維持管理する必要が
あると考え られ る。 したがって、原子力機器環境中の材料の経年変化による劣化 ・損傷 を適切に検出 ・
評価 して、健全性 の維持 を図ることが必要である。
本論文では、軽水炉、高速炉および再処理の主要な機器 に使用 されている304系ステンレス鋼の原子




定量的な評価パ ラメー タを検討す るとともに、その ミクロ劣化組織 に対応 した非破壊検出および評価が
可能な方法 を検討 した。まず軽水炉のLへscc(照射誘起応力腐食割れ)に 着 目し、EPR(電気化学的
再活性化)測 定法およびMFM(磁 気力顕微鏡)を 用いて照射誘起偏析、応力負荷、微量元素量、表面
加工硬化層の影響を検討 し、照射材ではEPRに よる評価が難 しいこと、応力負荷によりEPR値が変化
すること、磁性相が起点となる劣化に対 してMFM観 察が有効であることを示 した。次に高速炉のク リ
ープ疲労条件下で生成す る粒界のキャビティに着 目し、キャビティ発生量を定量化 したキャビティ面積
率によりク リープ疲労による劣化進展の定量的な評価が可能であること、超音波波形解析 を用いればキ
ャビティ面積率に対応 した定量的な非破壊検出および評価が可能であることを明らかにした。 さらに再
処理の硝酸環境中における粒界侵食および肉厚減少 に着 目し、大型モ ックア ップ装置を用いた長時間の
腐食試験を実施 し、減肉は長時間経過後 に2粒 径程度の粒界侵食 と脱粒 をこ り返 しなが ら一定の腐食速
度を維持 して減肉 していくこと、統計解析により腐食が正規分布に従いなが ら進展 し局部腐食は生 じな
いこと、極値統計解析によ り肉厚減少量の極値は粒界侵食深 さの極値 よ りも大きい こと、 したがって超
音波肉厚測定によって粒界侵食を考慮 した肉厚管理が可能であることを示 した。
これ らの結果に基づき、原子力機器 に使用されるステンレス鋼の経年変化の評価に関す る課題 として、
304系ステンレス鋼 の経年変化現象の特徴 を整理 し、現状の非破壊評価方法の調査結果か ら、経年変化
の評価方法 として有望な手法 として超音波波形解析および電気化学的方法(EPR測定法)が有効である
と考察 した。 さらに、今後の原子力用ステンレス鋼 の開発に向けた要求特性について、急速 な破損が起
こらず熱的に安定な組織であることおよび延性 が維持され ること、また劣化検出評価方法 との対応が明
確である粒界で優先的に劣化することと考察 した。
よって,本 論文 は博士(工学)の学位論文 として合格 と認める。
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